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1. プログラミング教育の必要性  
1.1. 第４次産業革命  
現在進行中といわれる第４次産業革命とともに今後も消滅しない職業に就く基本能
力として、プログラミング能力が求められ、その能力育成のため、小学校は 2020 年から、
中学校は 2021 年から、高等学校は 2022 年から必修となるとされている 1)。第４次産業
革命とは、第３次産業革命が ICT 機器・ソフト利用による情報革命とすると、より具体
的に表現すると IoT（ Internet of Things）による多数機器のデータ交換、メガデータ採
取と利用、ＡＩ (人口知能、Artificial Intelligence)利用の本格化、ロボットの高次利用
が進むと考えられている。  
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第４次産業革命が唱えられている現状は、 1960 年代から 80 年代にかけてのＡＩブー
ムが再燃し、 80 年代の i－TRON 構想が IoT として実現しつつあるように思える。そし
て、1980 年頃の通商産業省の情報処理技術者不足対策を彷彿させるような、学校教育で
のプログラミング教育の必修化の流れが今押し寄せようとしている。  
1.2. 労働市場の変化  
1.2.1. 米国の場合  
職業の変化についての研究 2)では、ML(機械学習、Machine Learning)、MR(移動可能







いとした。その結果は、米国で職種では 319 で 45.4％、労働者数では 49％が、今後 10
年から 20 年でコンピュータに置換される危険な職 (at risk)に従事している (論文は 2013
年発表 )としている。  
1.2.2. 日本の場合  
日本の労働環境の失われた 20 年による変化は生々しい爪痕が残る。産業のグローバ













者育成の必要性を推察することはできない。   
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表１．人工知能やロボット等による代替可能性が高い 100 種の職業  
IC 生産オペレーター  検収・検品係員  鍛造工  郵便外務員  
一般事務員  検針員  駐車場管理人  郵便事務員  
鋳物工  建設作業員  通関士  有料道路料金収受員  
医療事務員  ゴム製品成形工 (タイヤ成形除 ) 通信販売受付事務員  レジ係  
受付係  こん包工  積卸作業員  列車清掃員  
AV・通信機器組立・修理工  サッシ工  データ入力係  レンタカー営業所員  
駅務員  産業廃棄物収集運搬作業員  電気通信技術者  路線バス運転者  
NC 研削盤工  紙器製造工  電算写植オペレーター  
NC 旋盤工  自動車組立工  電子計算機保守員 (IT 保守
 
 
会計監査係員  自動車塗装工  電子部品製造工   
加工紙製造工  出荷・発送係員  電車運転士   
貸付係事務員  じんかい収集作業員  道路パトロール隊員   
学校事務員  人事係事務員  日用品修理ショップ店
 
 
カメラ組立工  新聞配達員  バイク便配達員   
機械木工  診療情報管理士  発電員   
寄宿舎･寮 ･マンション管理
 
水産ねり製品製造工  非破壊検査員   
CAD オペレーター  スーパー店員  ビル施設管理技術者   
給食調理人  生産現場事務員  ビル清掃員   
教育・研修事務員  製パン工  物品購買事務員   
行政事務員（国）  製粉工  プラスチック製品成形
 
 
行政事務員（県市町村） 製本作業員  プロセス製版オペレー
 
 
銀行窓口係  清涼飲料ルートセールス員  ボイラーオペレーター  
金属加工・金属製品検
 
石油精製オペレーター  貿易事務員   
金属研磨工  セメント生産オペレーター  包装作業員   
金属材料製造検査工  繊維製品検査工  保管・管理係員   
金属熱処理工  倉庫作業員  保険事務員   
金属プレス工  惣菜製造工  ホテル客室係   
クリーニング取次店員  測量士  マシニングセンター・
 
 
計器組立工  宝くじ販売人  ミシン縫製工  
警備員  タクシー運転者  めっき工   
 
1.3. プログラミング教育  
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1.3.2. 日本の場合  
さて日本であるが、文部科学省の資料 3)として、表２に、産業 別就 業者数の予 測を
示す。「ベースライン・労働参加漸進」とは、経済成長（年率実質２％）、及び若者、女
性、高齢者等の労働市場参加が一定程度進むと仮定している。特徴的なのは、 (1)医療・
福祉分野の激増 (2030 年は 2014 年より、 187 万人増）、 (2)情報通信産業の微増 (24 万人





農林水産業 230 230 195
鉱業・建設業 505 470 420
製造業 1,004 982 927
食料品・飲料・たばこ 142 136 122
一般・精密機械器具 136 134 122
電気機械器具 145 142 132
輸送用機械器具 105 101 100
その他の製造業 476 471 451
電気・ガス・水道・熱供給 29 28 27
情報通信業 206 226 230
運輸業 317 302 288
卸売・小売業 1,100 1,035 902
金融保険・不動産業 234 213 188
飲食店・宿泊業 328 294 264
医療・福祉 747 833 934
教育・学習支援 298 269 227
生活関連サービス 162 151 137
その他の事業サービス 360 341 324
その他のサービス 449 448 456
公務・複合サービス・分類不能の産業 382 356 326
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2.  諸外国のプログラミング教育  
表３に諸外国のプログラミング教育の様子を、文部科学省資料 6)から要約して示す。  
幾つかの国では、情報教育にコンピュータ科学を取り入れており興味が持たれる。


























LOGO、 Kodu 等使用。中等教育は、 Scratch、 Kodu、 Python 等使用  
2 
エ ス ト ニ
ア  
ベーシックスクールでは  Scratch や Lightbot などを使用。プログラミン
グ学習のためのツールは、 LEGO Education が多い。  
3 フランス  
後期中等教育一部のコースで、科目数学でアルゴリズムとプログラミング
教育を実施。初等教育と前期中等教育（コレージュ）に関しては 2014 年 6 
月に政府がアルゴリズムとプログラミング教育に必要な公的声明を出し現
在新指針を作成中である。  
4 ドイツ  
州により異なる。初等教育ではプログラミングは無い模様。中等教育 (5-10




フ ィ ン ラ
ンド  
2016 年プログラミング教育が数学で採用予定。 1 -2 年生プログラミング
的思考 (指示 )。 3 -6 年生 Scratch 等。  7 -9 年生プログラミング言語。  
6 イタリア  
小中学校ではプログラミング的な思考法を教えるが、プログラムそのもの
かはわからない。高等学校 (5 年制 )のうち技術高校ではプログラム開発、
アルゴリズム、データベース管理、 Web アプリケーションなどＩＴ技術・
科学をほぼ網羅する。  
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表３．諸外国のプログラミング教育（続き）  
No. 国 (地域 ) プログミング環境  
7 
ス ウ ェ ー
デン  
プログラミングは、上級中等学校 (16～ 18 才 )職業訓練専門コースでのみ履
修。他は読み、書き、計算、 ICT 利用能力重視。  
8 
ハ ン ガ リ
ー  
初等・中等教育 12 年間で、1-4 年生は簡単なアルゴリズム、5-6 年生は簡
単なプログラム実装、検証、7-8 年生はステップバイステップの計画手順、
9 -12 年生は改良の原理学ぶ。  
9 
ポ ル ト ガ
ル  
7-8 年生で Scratch によるプログラミング教育。インタラクティブなプレ
ゼンテーション、アニメーション、インターネット共有ゲーム等作成。  
10 ロシア  
初等教育では、簡単なアルゴリスムに基づいた行動ができるようにする。
中等教育では主要なプログラム言語でアルゴリズムに精通することや、文
字コード表の使い分け。 0～ 255 のコードの変換など。  
11 
米国（カリ
フ ォ ル ニ
ア州）  
州ごと又は学校毎に違う。プログラミングを使用する場合初等教育では





ン タ リ オ
州）  
初等教育（ 1-8 年生）は ICT。中等教育は、10 年生コンピュータ学習入門、





ア ル ゼ ン
チン  
初等教育：プログラミング教育は実施されない。中等教育：公立中学校等
生徒にノート PC 無料配布し、教科「 ICT スキル」でプログラミング教育実
施。IT 要員育成の技術・職業訓練の専門課程は「 Computing」「 Programming」
の 2 独立教科で教育。  
14 韓国  
初等学校「実科」中学「技術・家庭」で ICT 教育実施。プログラミングは
中学「情報」と (一般選択 )、高等学校「情報」 (深化選択 )で実施。情報科
はあるが大学受験に不要で履修率が低い (2012 年中学 8.1%、高校 5.2%) 
15 





16 上海  
小学校・中学校でのプログラミング教育はない模様である。高校では、
Viasual Basic， Basic、 Pascal,c の例がある。  
17 香港  
小学校・中学校とも Mirosoft Office 使用法など ICT 基本が主であるが、
中学 2・ 3 年でプログラミング、制御構造、演算子等を学ぶ。高校ではプロ
グラミングを含む ICT(情報 )科目受講率は 9.7％で低い (使用言語 Viasual 
Basic， c, Pascal)。  
18 台湾  
小学校は情報リテラシー、中学校はプログラムの概念を教えるが Scratch
を使用する教科書がある。高等学校では Visual Basic の枝葉教科書の例が
ある・  
19 インド  
初 等 教 育 ( ６ ~13 才 ) の 3-5 年 生 で は Windows 操 作 法 、 Microsoft 
Word/Excel/PowerPoint 等アプリケーション使用法、 LOGO による図形描
画。 5 年生は簡単なアルゴリズムやフローチャート、プログラミング言語
は  6-7 年生  QBasic、 8 年生  Visual Basic、 9 年生  C++、 Java の基本的
記述。中等教育 (14-17 才 )はネットワーク関連、 HTML、 XML、 11-12 年生で
は  C++。  
20 
イ ス ラ エ
ル  
高等学校（ 10-12 年生）：CS プログラムは  1 ユニット  90 時間で構成され、
短期かつ基礎的な１ユニット版（ 90 時間）、中級レベルの  3 ユニット版
（ 270 時間）、より高度な  5 ユニット版（ 450 時間）から選択できる。  
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表３．諸外国のプログラミング教育（続き）  
No. 国 (地域 ) プログミング環境  
21 






ニ ュ ー ジ
ーランド  




南 ア フ リ
カ  
1－ 9 年生ではプログラミング教育は確認できない。 110－ 12 年生では実際
にソフト開発をしている模様。 12 年生の Senior Certificate 試験では、
Delphi と Java 指定とされる。  
 





中学校では 2021 年、高等学校では 2022 年からの実施が予定されている。  








(  9) 情報に関する学習を行う際には  探究的な学習に取り組むことを通して  情
報を収集・整理・発信したり，情報が日常生活や社会に与える影響を考  えたり




図２．小学校学習指導要領解説  総合的学習の時間編  
「総合的学習の時間、第３  指導計画の作成と内容の取扱い、１  指導計画の作成に当
たっては，次の事項に配慮するものとする」より引用 9)  
小学校では、学習指導要領解説の総合的学習の時間編 9)で、図２に示すようにコーディ
ングが目的ではなく、社会の根底に流れているプログラミング的なものの見方を会得す
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ることであると記してある。新学習指導要領の総合的学習の時間は 2018 年 (平成 30 年 )
から適用されるが、特に当該科目のプログラミング教育の部分は移行措置に含まれ、
2020 年 (平成 32 年 )からの適用となる。  







せることが想像される。平成 30 年度から平成 32 年度までを移行期間とし全部または一











REALITY を感じてもらえずとても腐心する。  
現行指導要領  
の一部 12) 
(3) プログラムによる計測・制御について，次の事項を指導する。  
ア  コンピュータを利用した計測・制御の基本的な仕組みを知るこ
と。  





指導する。   
ア  計測・制御システムの仕組みを理解し，安全・適切なプログラム





図３  中学校  学習指導要領解説編技術・家庭科の一部  
中学校の数学科の学習指導要領では、コンピュータについての記載は、「各領域の指
導に当たっては，必要に応じ，そろばんや電卓，コンピュータ，情報通信ネットワーク
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図４  「各教科・科目等の内容の見直し  13.情報科」 7)より抜粋  
富山短期大学紀要第 54 巻（2018.3） 
 
- 54 -  







表４．プログラミング教育実践ガイド  文部科学省ホームページより作成 13) 
No. テ  ー  マ  対   象  
1 １年生からのプログラミング体験  小学校１年生：生活科，特別活
動  
2 め ざ せ ！ 行 列 の で き る お す し 屋 さ
ん！  小学校４年生：図画工作科  



























ナルプログラム製作  高等学校２年生：情報  
11 普通科高校での  Web プログラミン
グ  高等学校２･３年生：情報  
12 基本的なアルゴリズムの学習  高等学校３年生：情報  
 




4.1. Squeak（スクイーク） 14) 
Alan Kay の提唱した 1970 年代 Xerox パロアルト研究所「ダイナブックプロジェクト」
計画で Smalltalk(OS 実行環境とも )が開発された。Alan Kay 設立の NPO・Viewpoints 
Research Institute で 1995 年頃開発を開始し、Squeak が作られた。Squeak は Smalltalk
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よ り さ ら に 初 心 者 に 使 い や す い こ と と 可 搬 性 を 目 指 し て 作 ら れ た 。 記 述 言 語 は
Smalltalk で、クラス階層もかなり踏襲している。Squeak はバイトコードテンタープリ
ターが c で記述されたため Squeak の Virtual Machine は Unix 等の多くのプラットホ
ームに移植され、無償での実装のはずである。また JIT(Just In Time Compiler）によ
り実行速度が向上した。  







Scratch と Scratch 1.4 は、Sueeak 上に実装された。一方 Scratch 2 は、Adobe 社の
Flash により全面的に書き換えられたものである。NuScratch はタブレット Raspberry 





4.4. Smalruby18)  
Scratch と操作法が互換なソフトとしては、Smalruby(スモールビー )があるが、これ
は Scratch の図形によるプログラム組み立てのユーザーインーフェースを日本人が開発
したプログラム言語 Ruby(ルビー )で実装したものである。松江市にある NPO 法人 Ruby
プログラミング少年団が Raspberry Pi にインストールして活動を行う様子がインター
ネットにアップされている 18)。  










述言語（Smalltalk、Ruby など )を意識する必要がないことが必要であると考える。  
富山短期大学紀要第 54 巻（2018.3） 
 
- 56 -  
 
5. 考  察  
5.1. 初等教育のプログラミング教育必修化の意義  
第４次産業革命におけるＩＴ専門家が多大の不足をきたすため、ＩＴ技術者育成に迫
られプログラミング教育を初等・中等教育で実践し、小学校は 2020 年から、中学校は
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通信技術者育成と直接接続できるものではなく、今後も高等教育や社内教育が必要なこ
とには変わりがない。ただし、今後その接続がスムーズになることは大いに期待できる。  
5.4. 生徒の情報通信機器利用の問題点  
初等・中等教育へのプログラミング教育・情報教育の強化とは別に改善が必要な点も





図５． OECD 諸国の生徒の学校外での情報通信機器の利用 19) 
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